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摘要 : 由 于 地 理 环境 优越 、 海 拔 跨 度 大 、 生 境 异 质 性 高 、 人 为 影响 小 等 原因 ， 贵 州 施 秉 喀 斯 特 世 界 自 然 遗 
产 提 名 地 的 苔 蕊 植物 丰富 ,共有 50 科 128 属 286 种 ( 含 变种 和 亚 种 )， 其 中 至 类 17 科 23 属 43 种 ， 功 类 
33 科 105 属 243 种 。 其 优势 科 、 属 均 反 映 了 该 区 系 的 温带 向 热带 过 渡 的 性 质 。 区 系 地 理 成 分 分 析 结 果 显 
示 ， 该 区 苔 惫 植物 北方 温带 成 分 、 热 带 成 分 和 东亚 成 分 分 别 占 37. 12% 、31. 82% 和 30. 30% ， 其 中 中 国 特 
有 分 布 型 占 12. 12% ,反映 了 施 秉 喀斯特 苔 功 植 物 区 系 具 有 温 热 并 重 、 东 亚 色 彩 浓厚 、 特 有 性 较 高 的 特征 。 
通过 对 施 秉 喀 斯 特 与 其 它 五 个 区 域 的 芭蕉 区 系 进行 对 比 发 现 ， 施 秉 蔡 巷 区 系 丰富 度 高 ， 与 同 为 云贵 区 的 香 
纸 沟 、 马 岭 河 、 罗 平 喀 斯 特地 区 亲缘 关系 最 近 。 
关键 词 : 至 获 植 物 区 系 ; 地 理 成 分 ;物种 丰富 度 ; 施 秉 喀斯特 世界 自然 遗产 提名 地 
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Bryoflora Characteristics of Shibing Karst World Natural 
Heritage Nominated Property in Guizhou 
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Abstract: Shibing karst World Natural Heritage nominated property is rich in bryophytes because of its superior ge- 
ography, huge elevation difference, high heterogeneity in habitats, and little human disturbance. A total of 286 spe- 
cies of bryophytes (including subspecies and varieties) in 128 genera, 50 families were found. There were 43 spe- 
cies of Hepaticae in 23 genera, 17 families and 243 species of Musci in 105 genera, 33 families. Both the dominant 
families and genera suggest that the bryoflora of Shibing karst area is transitional between temperate zone and tropic. 
The phytogeographical elements were dominated by northern temperate elements (37.12%), tropical elements 
(31.82%) and eastern Asia elements (30.30%), while area-pattern of endemic to China occupied 12. 12%. 
Therefore, the bryoflora of Shibing karst area is of the nature of both the temperate and tropical elements, and pos- 


sessed strong eastern-Asia colour and relatively high endemism. The results of comparison with other five sites show 
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that the species abundance of Shibing karst area was higher and its bryoflora was most similar to Xiangzhigou，Ma- 


linghe and Luoping karst areas in Yunnan-Cuizhou Bryological Region. 


Key words: Bryoflora; Phytogeographical element; Species abundance; Shibing Karst World Natural Heritage nom- 


inated property 




















继 2007 年 6 月 27 日 “中 国 南 方 喀斯特 ”( 第 
一 期 ， 包含 贵州 功 波 喀斯特 、 云 南 石林 喀斯特 、 
重庆 武 隆 喀斯特 三 地 ) 在 第 31 届 世 界 遗 产 大 会 
上 和 审议 通过 并 正式 列 和 人 “世界 遗产 名 录 ” 之 后 ， 
贵州 施 秉 喀斯特 于 2008 年 被 正式 列 为 贵州 省 申 
报 “ 中 国 南 方 喀斯特 ”第 二 批 世界 自然 遗产 提 
名 预选 地 。2012 年 7 月 ,“ 中 国 南方 喀斯特 ”第 
二 期 申报 工作 得 到 实质 性 开展 ，2013 年 3 月 6 
日 联合 国教 科 文 组 织 世 界 遗 产 中 心 正式 受理 此 申 
报 项 目 。 在 未 被 正式 列 人 “世界 遗产 名 录 ” 之 
前 ， 重 庆 金 佛山 喀斯特 、 贵 州 施 秉 喀 斯 特 、 广 西 
环 江 喀斯特 和 桂林 喀斯特 四 地 均 为 “中 国 南方 
喀斯特 ”第 二 期 世界 自然 遗产 提名 地 。 

位 于 贵州 省 施 秉 县 的 施 秉 喀 斯 特 提名 地 由 舞 
阳 河 国家 级 风景 名 胜 区 的 云 台 山 景区 、 杉 木 河 景 
区 、 生 态 水 源 涵养 区 三 大 片区 组 成 ， 地 处 从 低 海 
拨 到 中 等 海拔 、 从 高 原 喀 斯 特 到 低 山 丘陵 喀斯特 
的 逐渐 过 渡 地 带 ， 具 有 春暖 夏 凉 、 四 季 如 春 、 降 
水 丰沛 的 中 亚热带 山地 湿润 气候 特点 ， 年 均 气 温 
约 16 % ， 年 均 降 水 量 约 1 220 mm。 区 内 白云 岩 
喀斯特 发 育 强 烈 ， 地 形 破 碎 ; 地 势 北 高 南 低 ， 海 
拔高 程 593~1 246 m， 平均 海拔 912 m; 地 表 水 
发 育 ; 土壤 主要 为 白云 岩 风 化 形成 的 石灰 土 。 施 
秉 喀 斯 特 提名 地 保存 和 发 育 了 大 面积 的 原生 森林 
植被 和 多 样 化 的 生态 系统 ， 山 体 中 下 部 形成 原始 
的 中 亚热带 常 绿 益 叶 林 生 态 系统 ， 在 山 背 和 山体 
顶部 形成 山地 常 绿 硬 叶 林 和 针 叶 林 ， 和 森林 和 覆盖 率 
达 93.95%。 

作为 先锋 植物 ， 昔 夷 不 仅 是 区 域内 生物 多 样 
性 和 森林 群落 的 重要 组 成 部 分 ， 还 与 当地 森林 生 
态 的 演 替 密切 相关 ( 胡 人 亮 , 1987) 。 因 此 ， 研 
究 施 秉 喀 斯 特 提 名 地 的 蔡 巷 植 物 对 于 从 生物 多 样 
性 和 生态 过 程 方面 补充 提炼 世界 自然 遗产 突出 普 
遍 价值 具有 一 定 意义 。 张 朝晖 等 (1997) 曾 对 
施 秉 云 台山 喀斯特 地 区 (包括 杉木 河 、 云 台 
黑 冲 三 个 片区 ) 的 至 葵 种 类 做 了 初步 调查 ， 报 
道 了 若 作 植物 31 科 93 属 147 种 ， 较 为 丰富 。 但 




































































































































































































































































由 于 提名 地 面积 (283 km2 ) 远大 于 当时 的 调查 
面积 (210 km ) ， 边 界 亦 做 过 调整 ， 因 此 本 文 对 
区 内 的 苔 薛 植物 物种 资源 进行 调查 ， 并 对 其 区 系 
特征 进行 研究 ， 旨 在 为 进一步 深入 研究 该 区 蔡 薛 
起 源 、 演 化 和 生态 过 程 等 积累 基础 数据 和 资料 ， 
并 为 该 区 申报 世界 自然 遗产 地 及 生物 多 样 性 保护 
工作 提供 数据 和 理论 参考 。 








1 研究 方法 

先后 4 次 对 该 区 进行 苔 巷 植 物 标 本 的 野外 采集 工 
作 ， 共 采集 不 同 海拔 、 不 同 生 境 的 标本 千 余 号 。 后 经 通 
风 阴 于， 标本 被 存 柜 并 在 解剖 镜 和 显微镜 下 进行 观察 ， 
参阅 《中 国 苦 他 志 》、《Moss Flora of China》、 其 它 地 方 
苔 蕊 志 以 及 其 它 文献 资料 (吴征 氏 ，1983, 1991; 王 荷 生 ， 
1992; Holz 和 Gradstein，2005; Zhang 和 Corlett，2003; 吴 
征 锚 等 , 2011) 进行 蔡 葵 植物 物种 和 区 系 地 理 成 分 鉴定 。 

物种 丰富 度 的 对 比分 析 中 所 利用 的 丰富 度 指数 计算 
公式 如 下 (Xi 一 k 个 地 区 中 第 i 个 地 区 n 个 分 类 单元 中 
的 第 j 个 分 类 单位 数据 ，X, 一 k 个 地 区 中 na 个 分 类 单位 
中 第 j 个 分 类 单位 的 数据 平均 值 ，n 一 分 类 阶层 数 ) : 

5; = > ” 
j=1 X; 

区 系 分 析 中 所 用 的 区 系 成 分 比率 ( FER) 公式 为 : 
FER=(FEiAT) x 100%。 其 中 ，FEi 为 某 区 系 中 第 i 个 区 
系 成 分 的 分 类 群 数 ，T 为 某 区 系 中 分 类 群 的 总 数 ， 世 界 
分 布 类 型 均 不 列 人 计算 。 































































































2 蔡 殖 植物 区 系 组 成 

经 鉴定 ， 贵 州 施 秉 喀斯特 世界 自然 遗产 提名 
地 共有 苔 巷 植 物 50 科 128 属 286 种 〈 含 变种 和 
亚 种 ); 其 中 昔 类 17 科 23 属 43 种 ， 苞 类 33 科 
105 属 243 种 ， 没 有 发 现 角 苔 类 。 地 理 位 置 、 海 
拔 垂直 分 布 、 人 类 保护 等 因素 使 得 该 区 的 苔 薛 植 
物 十 分 丰富 (吴鹏 程 和 贾 渝 ,2006) 。 
2.1 科 的 组 成 分 析 

将 各 科 所 含 种 数 的 多 少 划分 为 4 个 等 级 ， 如 
表 1 所 示 。 区 内 苔 巷 植 物 所 含 种 数 大 于 10 的 多 
型 科 有 7 个， 所 含 种 数 占 总 种 数 的 53. 85% ， 将 
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其 视 为 优势 科 ( 表 2) ， 分 别 为 丛 均 科 Pottiaceae 
(44 种)、 青 配 科 Brachytheciaceae (35 种 ) 、 灰 
艾 科 Hypnaceae (19 种 )、 沐 艾 科 Thuidiaceae 
(17 种 ) 、 真 均 科 Bryaceae (16 种 )、 提 灯 获 科 
Mniaceae (12 种 ) 和 功 钨 科 Meteoriaceae (11 
种 ) 。 种 数 在 6~ 10 之 间 的 多 型 科 共 有 8 个 ,分 
别 为 凤 尾 玫 科 Fissidentaceae (9 种 ) 、 牛 舌 克 科 
Anomodontaceae (8 种 )、 绢 本科 Entodontaceae 
(8 种 ) 、 瘤 冠 昔 科 Aytoniaceae (6)、 曲 尾 获 科 
Dicranaceae (6) 、 珠 爸 科 Bartramicaceae (6) 、 平 
巷 科 Neckeraceae (6)、 人 金发 鲜 科 Polytrichaceae 
(6)。 少 型 科 (2~5 种 ) 共有 19 科 ， 所 含 种 数 占 
总 种 数 的 20. 63% ， 分 别 为 扁 葛 苦 科 Radulaceae 
(5 种 ) 、 地 钱 科 Marchantiaceae (5 种 )、 白 发 区 
科 Leucobryaceae (5 种 ) 、 孔 省 全 科 Hypopterygi- 
aceae (5 种 )、 叶 苔 科 Jungermanniaceae (4 种 )、 
地 葛 苷 科 Geocalycaceae (4 种 ) 、 芯 全 科 Ptero- 
bryaceae (4 种 )、 指 叶 昔 科 Lepidoziaceae (3 
种 ) 、 护 藉 苦 科 Calypogeaceae (3 种 ) 、 萌 芦 例 科 
Funariaceae (3 种 ) 、 薄 罗 巷 科 Leskeaceae (3 种 ) 、 
柳 叶 全 科 Amblystegiaceae (3 种 )、 光 划 昔 科 
Porellaceae (2 种 )、 细 鳞 谷 科 Lejeuneaceae (2 
种 ) 、 蛇 蔡 科 Conocephalaceae (2 种 ) 、 缩 叶 倒 科 











Ptychomitriaceae (2 种 ) 、 扭 叶 爸 科 Trachypodace- 
ae (2 种 ) 、 木 琉 科 Thamnobryaceae (2 种 ) 、 锅 
仲 科 Sematophyllaceae (2 种 )。 单 型 科 共 有 16 
个 ， 占 了 总 科 数 的 34. 00%， 分 别 为 齿 划 昔 科 
Lophocoleaceae 、 羽 苦 科 Plagiochilaceae 、 耳 叶 苔 
科 Frullaniaceae 、 小 叶 蔡 科 Fossombroniaceae 、 绿 
片 苦 科 Aneuraceae 、 光 营 科 Cythodiaceae 、 魏 氏 
若 科 Wiesnerellaceae 、 牛 毛 巷 科 Ditrichaceae 、 大 
帽 全 科 Encalyptaceae、 紫 查 倒 科 Grimmiaceae、 
木 灵 侈 科 Orthotrichaceae 、 卷 柏 合 科 Racopilaceae、 
草 枝 合 科 Bryowijkiaceae 、 万 年 玫 科 Climaciaceae、 
碎 米 莅 科 Fabroniaceae 、 塔 吏 科 Hylocomiaceae。 

区 内 优势 科 (=>10 种) 有 7 个 ( 表 2)。 其 中 ， 
灰 鲜 科 、 真 鲜 科 、 羽 给 科 是 世界 广 布 的 大 科 ， 从 
鲜 科 、 青 鲜 科 、 提 灯 司 科 的 种 类 则 多 为 温带 分 
布 ， 蔓 巷 科 分 布 在 赤道 南北 30° 纬度 内 ， 是 典型 
的 热带 亚 热 种 类群。 反映 了 该 区 谷 葵 植物 既 有 温 
湿 特 点 ， 又 有 热带 性 质 ， 这 与 当地 的 地 理 位 置 以 
及 中 亚热带 季风 湿润 气候 特征 相 一 致 。 
2.2 属 的 组 成 分 析 

将 各 属 所 含 种 数 的 多 少 划分 为 4 个 等 级 ， 如 
表 3 所 示 。 区 内 彰 父 植物 所 含 种 数 大 于 10 的 多 型 
属 有 2 个 , 分 别 是 青 葵 属 Brachythecium (14 种 ) 














表 1 贵州 施 秉 喀斯特 世界 自然 遗产 提名 地 苔 菌 植 物 科 的 分 级 统计 


Table 1 


科 Family 


Grade statistics of bryophyte families in Shibing karst area 


种 Species 





级 别 (所 含 种 数 ) Grade (Species number) 









































数量 Number/ 个 比例 Percentage/ % 数量 Number/ 个 比例 Percentage/ % 
单 型 科 Monotypic families (1) 16 32.00 16 5.59 
少 型 科 Oligotypic families (2~5) 19 38. 00 60 20. 98 
多 型 科 Polytypic families (6~10) 8 16. 00 56 19. 58 
(>10， 优 势 科 ) 7 14. 00 154 53. 85 
总 计 50 100 286 100 
表 2 贵州 施 秉 喀 斯 特 世 界 自然 遗产 提名 地 蔡伦 植物 优势 科 
Table 2 The dominant families of bryophytes in Shibing karst area 
大 四 占 总 种 数 李 占 总 种 数 百 
当 | 
序号 优势 科 名 因数 种 数 分 比 /% | 序号 优势 科 名 数 种 数 Ey% 
Genus Species . Genus Species 
No. Dominant family Percentage No. Dominant family Percentage 
number number number number C . 
in species in species 
1 从 莅 科 Pottiaceae 17 44 15. 38 号 真 巷 科 Bryaceae 6 16 5.59 
2 青 殉 科 Brachytheciaceae 10 35 12. 24 6 提 灯 叙 科 Mniaceae 2 12 4.20 
3 灰 巷 科 Hypnaceae 11 19 6. 64 了 萝 艾 科 Meteoriaceae 5 11 3.85 
4 ” 羽 功 科 Thuidiaceae 4 17 5. 94 总 计 Total 55 154 53. 85 
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表 3 贵州 施 秉 喀 斯 特 世 界 自然 遗产 提名 地 蔡 从 植物 属 的 分 级 统计 
Table 3 Grade statistics of bryophyte genera in Shibing karst area 
属 Genus 种 Species 
级 别 (所 含 种 数 ) Grade (Species number) 
数量 Number/ 个 比例 Percentage/ % 数量 Number/ 个 比例 Percentage/ % 

单 型 属 Monotypic genera (1) 78 60. 94 78 D127 
少 型 属 Oligotypic genera (2~5) 40 31.25 125 43.71 
多 型 属 Polytypic genera (6~10) 8 6.25 58 20. 28 

(>10) 2 1.56 25 8.74 
总 计 Total 128 100 286 100 


和 鱼 灯 人 融 属 Plagiomnium (11 种 ); 种 数 在 6~10 
之 间 的 多 型 属 有 8 个 ， 如 真 萄 属 Bryum (10 种 )、 
凤 尾 人 琶 属 Fissidens (9 种 ) 、 小 石 鲜 属 Weisia (7 
种 ) 、 美 唆 干 属 Furhynchium (7 种 )、 绢 栓 属 En- 
todon (7 种 ) 、 净 口琴 属 Gymnostomum (6 种 )、 
扭 口 豆 属 Barbula (6 种 ) 、 羽 融 属 Thuidium (6 
种 ); 种 数 在 2~5 之 间 的 少 型 属 有 40 个 ， 占 总 属 
数 的 31.25%， 所 含 种 数 占 总 种 数 的 43. 719% ， 
如 遍 蔓 苔 属 Radula (5 种 ) 、 地 钱 属 Marchantia 
(5 种 ) 、 泽 巷 属 Philonotis (5 种 ) 、 麻 羽 功 属 Cl- 
aopodium (5 种) 等 ; 单 型 属 有 78 个 ， 占 总 属 数 
的 60. 94%， 如 酸 土 瞪 属 Oxystegus、 卷 柏 巷 属 
Racopilum、 细 校 功 属 Lindbergia、 羊 角 给 属 Herp- 
etineuron 和 和 鼠 尾 薛 属 Myuroclada 等 。 

该 区 的 昔 鲜 植物 优势 属 (>5 种 ) 有 17 个 
( 表 4)， 共 含 118 种 ， 占 所 有 昔 合 种 数 的 41. 269%。 
其 中 ， 真 坪 属 、 绢 琶 属 、 小 石 琶 属 、 地 钱 属 为 世 
界 广 布 属 ， 扭 口 雁 属 、 甸 灯 合 属 、 净 口 苏 属 、 美 
唆 鲜 属 、 青 巷 属 、 灰 莅 属 fypnum 主要 分 布 在 温 
湿地 带 ， 凤 尾 巷 属 、 长 唆 巷 属 Rhynchostegium、 
忆 葡 蔡 属 、 泽 巷 属 、 羽 苏 属 、 谍 羽 荔 属 分 布 在 温 
带 及 热带 亚热带 地 区 , 白 发 巷 属 Leucobryum 则 
为 热带 亚热带 属 。 从 优势 属 组 成 可 以 看 出 ， 施 秉 
喀斯特 谷 莅 植物 区 系 具有 过 渡 性 质 ， 以 温带 成 分 
为 主 ， 热 带 亚热带 成 分 也 占有 较 大 比例 ， 这 与 优 
势 科 组 成 的 分 析 结 果 相 一 致 。 




















3 昔 玖 植物 区 系 的 地 理 成 分 

施 秉 喀 斯 特 提 名 地 的 昔 坪 植物 区 系 复杂 ， 除 
中 亚 分 布 型 外 的 其 它 14 种 分 布 型 均 有 ( 表 5) ， 
每 个 物种 的 区 系 地 理 成 分 类 别 详 见 名 录 (http: // 
journal. kib. ac. cn/UserFiles/ File/LXN.pdf)。 其 中 ， 

















北 温带 分 布 型 居 首 ， 所 占 比 例 为 29. 92%; 热带 
亚洲 分 布 型 次 之 ， 占 23.86% ; 东亚 分 布 型 居 第 
3 位 , 占 18.18%。 男 外 ， 中 国 特有 分 布 型 也 具 
有 一 定数 量 ， 占 12. 12% ( 居 第 4 位 )， 反映 了 
该 地 区 植物 区 系 的 特殊 性 及 古老 性 ， 对 研究 中 国 
西南 苔 欧 植 物 的 起 源 与 演化 具有 重要 意义 。 

表 4 贵州 施 秉 喀 斯 特 世界 自然 遗产 提名 地 苦 巷 植物 优势 属 
Table 4 The dominant genera of bryophytes in Shibing karst area 












































遍 。 各 数 。 百分比 

Re 属 名 Genus Species /% 
number Percentage 

1 青 巷 属 Brachythecium 14 4.90 
2 外 灯 薛 属 Plagiomnium 11 3. 85 
3 真 巷 属 Bryum 10 3.50 
4 凤 尾 巷 属 Fissidens 9 3. 15 
5 小 石 苞 属 Weisia 7 2. 45 
6 美 咏 侈 属 Eurhynchium 7 2. 45 
7 绢 巷 属 Entodon 7 2. 45 
8 羽 薛 属 Thuidium 6 2. 10 
9 扭 口 苞 属 Barbula 6 2.10 

10 净 口 茵 属 Gymnostomum 6 2.10 

11 扁 葛 若 属 Radula 5 1.75 

12 地 钱 属 Marchantia 5 1.75 

13 白 发 葵 属 Leucobryum 5 1.75 

14 泽 秦 属 Philonotis 5 1.75 

15 麻 羽 薛 属 Claopodium 5 1.75 

16 长 嗓 苞 属 Rhynchostegium 1.75 

17 灰 蕉 属 Hypnum 5 1.75 

总 计 Total 118 41. 26 


从 表 5 还 可 以 看 出 , 该 区 苔 巷 区 系 以 北方 温带 
成 分 ( 共 占 37. 12%)、 热 带 成 分 ( 共 占 31. 82% ) 
和 东亚 成 分 (30.30% ) 占 绝 对 优势 ， 三 者 所 占 
比例 相差 不 大 ， 共 同 组 成 了 该 苔 薛 区 系 成 分 的 主 
体 (99.24%)。 该 区 的 种 子 植物 区 系 属 东 亚 植 物 
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表 5 贵州 施 秉 喀 斯 特 世界 自然 遗产 提名 地 营 玖 植物 区 系 地 理 成 分 统计 
Table 5 The phytogeographical elements of bryophytes in Shibing karst area 
种 数 百分比 种 数 百分比 
分 布 型 Areal-pattermns Species Percentage 成 分 类 型 Floristic elements Species Percentage 
number /9 number /9 
世界 分 布 Cosmopolitans 22 一 世界 广 布 Cosmopolitans 22 一 
泛 热带 分 布 Pantropic 2 0. 76 热带 成 分 Tropic element 84 31. 82 
热带 亚洲 和 热带 美洲 间断 分 布 了 1 52 
Tropical Asia and Tropical America disjuncted 
日 世界 热带 分 布 0ld Word Tropics 5 1. 89 
热带 亚洲 至 热带 大 洋 洲 分 布 6 2 27 
Tropical Asia to Tropical Australia 
热带 亚洲 至 热带 非洲 分 布 4 1 52 
Tropical Asia to Tropical Africa 
热带 亚洲 分 布 Tropical Asia 63 23. 86 
北 温带 分 布 North Temperate 79 29. 92 北方 温带 成 分 98 37. 12 
东亚 至 北美 洲际 间断 分 布 芭 Northern temperate element 
East Asia and North America disjuncted 
旧 世 界 温带 分 布 0ld World Temperate 6 区 
温带 亚洲 分 布 Temperate Asia 1 0.38 
地 中 海 ， 西 亚 至 中 亚 分 布 .56 古 地 中 海 成 分 3 0.76 
Mediterranean, West Asia to Central Asia Acient Mediterranean element . 
东亚 分 布 East Asia 48 18.18 东亚 成 分 East Asian element 80 30. 30 
中 国 特 有 分 布 Endemic to China 32 A 
总 计 Total 264( 286) 100 总 计 Total 264( 286) 100 
注 : 世界 分 布 未 列 和 统计 。 Note: Cosmopolitans is not included in the statisties 














区 中 国 - 日 本 森林 植物 亚 区 的 华中 地 区 “ 川 、 
鄂 、 湘 ” 亚 地 区 (吴征 镑 等 , 2011) ， 其 温带 成 
分 和 热带 成 分 相差 不 大 ， 具 有 典型 的 亚热带 性 质 
( 王 荷 生 ，1998) 。 作 为 孢子 植物 ， 该 区 的 苔 侮 区 
系 地 理 成 分 也 证 明了 这 一 点 。 

以 上 特征 反映 了 施 秉 喀斯特 提名 地 苦 融 区 系 
从 温带 向 热带 过 渡 的 性 质 ， 并 具有 温 热 并 重 、 东 
亚 色彩 浓厚 、 特 有 性 较 高 的 特征 。 施 秉 喀 斯 特地 









































处 我 国 阶梯 地 势 第 二 级 与 第 三 级 的 过 渡 地 区 ， 是 
一 个 河流 深切 的 中 亚热带 喀斯特 峡谷 区 域 ， 属 于 








中 亚热带 山地 温润 气候 ， 正 是 这 种 特殊 的 地 理 和 
气候 特征 造就 了 该 至 鲜 区 系 的 复杂 性 和 特殊 性 。 




















4 与 其 它 地 区 苔 巷 区 系 的 关系 

为 了 解 施 冬 喀 斯 特 提名 地 和 童 侠 区 系 特 征 及 其 
分 布 、 演 化 等 规律 ， 本 文选 取 贵 州 贵阳 香 纸 沟 
( 艺 涛 , 2006) 、 贵 州 兴 义 马 岭 河 峡谷 〈 赵 传 海 ， 























2006) 、 云 南 罗平 喀斯特 河谷 〈 李 晓 娜 ，2006) 、 
海南 尖峰 岭 〈 孙 悦 ,2011) 、 浙 江 金 华山 〈 郭 水 
良和 曹 同 , 2001) 与 其 进行 比较 。 
4.1 地 理 环境 、 气 候 及 植被 类 型 的 比较 

六 个 地 区 的 地 理 环境 、 和 气候 和 植被 类 型 等 基 
本 信息 如 表 6 所 示 。 
4.2 物种 丰富 度 比 较 

一 个 苔 巷 区 系 中 的 物种 丰富 度 不 能 仅 从 种 数 
去 考虑 ， 还 应 对 科 、 属 、 种 进行 综合 评估 。 如 表 
7 所 示 ，6 个 区 域 中 排 在 前 四 位 的 施 秉 、 罗 平 、 
香 纸 沟 和 马 岭 河 均 属 于 中 国 苔 殖 植 物 地 理 分 区 的 
云贵 区 。 云 贵 区 的 苔 获 种 类 由 于 海拔 高 度 存在 明 
显 差距 ， 物 种 丰富 而 多 样 ， 成 为 中 国 苔 从 种 类 最 
复杂 的 地 区 之 一 〈 吴 鹏 程 和 贾 渝 ，2006) 。 施 秉 
喀斯特 地 区 的 苔 巷 植物 物种 丰富 度 在 6 个 区 域 中 
最 高 ， 这 与 该 区 面积 大 、 海 拔 跨 度 大 、 生 境 异 质 
性 高 、 人 为 影响 小 、 环 境 质量 好 是 分 不 开 的 。 
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4.3 优势 属 比较 

从 表 8 可 以 看 出 ， 节 界 广 布 的 真琴 属 、 温 人 带 
分 布 的 青 谷 属 、 温 热 地 区 分 布 的 风 尾 谷 属 是 大 部 
分 区 域 存在 的 优势 属 。 香 纸 沟 、 马 岭 河 、 罗 平和 
施 秉 等 4 个 区 域 的 优势 属相 似 度 较 高 ， 四 地 的 优 
势 属 均 反 映 了 温 热 并 存 的 区 系 特征 。 金 华山 的 苔 
莅 优势 属 反 映 了 其 以 温带 为 主 的 区 系 特性 。 尖 峰 





克 平 等 , 1995 )。6 个 区 域 的 苔 巷 区 系 地 理 成 分 
谱系 如 表 9 所 示 。 

根据 FER 值 对 6 个 区 域 进 行 聚 类 分 析 ， 其 
结果 (图 1) 与 优势 属 的 对 比 结果 一 致 。 六 个 区 
域 的 苔 从 植 物 区 系 成 分 关系 树 状 图 很 明显 地 分 为 
3 组 : 施 秉 与 香 纸 沟 、 马 岭 河 和 罗平 喀斯特 河谷 
以 步 长 =1 聚 为 关系 最 近 的 一 组 ， 这 4 个 区 域 同 





























岭 的 苔 巷 优势 属 与 其 它 区 域 差异 大 ， 反 映 了 该 区 
系 的 热带 特征 。 
4.4 区 系 地 理 成 分 比较 

苔 人 殉 植 物 地 理 成 分 区 系谱 是 指 某 一 特定 苔 王 
植物 区 系 中 各 区 系 成 分 百分率 的 集合 ， 反 映 了 各 
种 区 系 成 分 在 该 区 系 中 占有 的 比率 或 对 其 区 系 总 
体 的 贡献 ， 有 利于 在 研究 葫 融 植物 区 系 间 的 关系 











时 消除 调查 面积 和 物种 丰富 度 对 其 的 影响 ( 马 





属 中 国 昔 从 地理 分 区 中 的 云贵 区 ， 相 邻 的 地 理 位 
置 、 同 为 碳酸 盐 岩 岩 性 、 相 似 的 海拔 和 气候 、 相 
同 的 植被 类 型 等 特征 决定 了 其 音 豆 地 理 区 系 一 脉 
相 承 ， 温 热 成 分 并 重 ;属于 华东 区 的 浙江 金华 
山 ， 最 低 海 拔 较 第 一 组 低 ， 偏 东北 的 地 理 坐 标 以 
及 局 部 喀斯特 、 大 部 流 纹 岩 的 岩 性 使 其 谷 葡 区 系 
自 成 一 派 ， 温 热 并 存 但 以 温带 成 分 为 主 ， 与 第 一 
组 在 步 长 =16 处 聚 在 一 起 ; 第 三 组 为 位 于 岭南 区 


























表 6 六 个 区 域 地理 环 境 、 气 候 和 植被 类 型 


Table 6 The geographical information, climate zones and vegetation types of six sites 














































































































y 海拔 1 积 i 
0 也 理 位 置 岩 性 气候 带 植被 类 型 
区 域 Region . Elevation Area . . . 
Coordinate Lithology Climate zone Vegetation type 
/m /km 
香 纸 沟 N 26?33 白云 岩 亚热带 季风 
60~ 1563 54 、 A 绿 阔 上 
Xiangzhigou area E 106?"45 2 9 石灰 宕 湿润 气候 营 绿 阔 叶 林 
马 岭 河 峡 谷 N 25°9’ 白云 岩 中 亚热带 湿润 a 
00~121 6 、 地 绿 阔 上 
Malinghe river valley E 104?56 石灰 宕 风气 候 营 绿 阔 叶 林 
Se a 南亚 热带 和 暧 
平 喀 斯 特 河谷 区 N 24?"4 / Se 
ea Tine El042) 700~1930 53 0 温带 共存 的 高 常 绿 阔 叶 林 
arst Tiver valleys in Luopin 
原 季风 气候 
尖峰 岭 保 护 区 N 18°52’ i 上 热带 雨林 、 常 绿 阔 
尖 条 和 保护 区 8°52’, 00 202 花岗岩 热带 雨林 气候 带 雨 林 常 绿 | jo 
Jianfengling nature reserve E 109°19’ 林 、 高 山 矮 林 
金华 山 N 29°13’, a oe 流 纹 尖 为 主 ， ”亚热带 山地 季风 常 绿 阔 叶 林 、 落 叶 常 
Jinhuashan Mountain E 119°38’ 局 部 石灰 岩 气候 绿 阔 叶 混 交 林 
施 秉 喀斯特 N 27°10’ i 中 亚热带 季风 常 绿 阔 叶 林 、 常 绿 人 
施 来 咯 斯 特 ， 593~1246 ”283 ”白云 省 中 亚热带 本 网 这 交趾 相信 
Shibing karst area E 108°05 湿润 气候 叶 林 
表 7 六 个 区 域 若 侮 植物 的 物种 丰富 度 排序 





Table 7 Species abundance ordination of bryophytes in six sites 
































排序 ER 科 数 属 数 种 数 丰富 度 指数 
Ordination 区 域 Region Family number Genus number Species number Abundance index 
1 施 秉 喀 斯 特 50 128 286 0. 57 
2 罗平 喀斯特 河谷 区 45 110 281 0. 26 
3 香 纸 沟 42 110 281 0.19 
4 马 岭 河 峡 谷 41 105 250 -0.01 
6 尖峰 岭 保 护 区 40 93 238 -0. 20 
7 金华 山 38 77 140 -0. 80 
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表 8 六 个 区 域 的 苦 奏 植物 优势 属 
Table 8 The dominant genera of bryophytes in six sites 
排序 。。” 香 纸 沟 马 岭 河 罗平 尖峰 叭 爹 华山 施 乘 
Ordination Xiangzhigou Malinghe Luoping Jianfengling Jinhuashan Shibing 
青帮 属 风 尾 任 属 青 倒 属 风 尾 任 属 真 功 属 青花 属 
Brachythecium(17) Fissidens(19) Brachythecium(18) Fissidens( 12) Bryum( 9) Brachythecium( 14) 
凤 尾 葡 属 真 奏 属 风 尾 爸 属 般 莹 苔 属 青 玫 属 甸 灯 区 属 
Fissidens( 15) Bryum( 16) Fissidens( 17) Radula (10) Brachythecium(9) Plagiomnium( 11) 
真 功 属 扭 口 巷 属 真 薛 属 耳 叶 至 属 凤 尾 葡 属 真 功 属 
Bryum( 10) Barbula( 9) Bryum( 14) Frullania( 9) Fissidens( 7) Bryum( 10) 
。 。。 扭 口 志 必 青帮 必 绢 阁 属 网 等 属 羽 车 属 风 尾 寿 属 
Barbula(l 10) Brachythecium(8) Entodon(11) Syrrhopodon( 9) Thuidium( $5) Fissidens( 9) 
5 石灰 俯 属 美 叭 斑 属 扭 口 苞 属 疣 鳞 苦 属 甸 灯 葡 属 小 石花 属 
Hydrogonium( 9) Eurhynchium( 7) Barbula( 10) Cololejeunea( 8) Plagiomnium( 5) Weisia(l 7) 
灰 薛 属 Hypnum、 
下 月 全 
。 。。 粗 梳 葵 届 偏 戎 花 届 顶 胞 苏 属 美 史 葵 必 
Gollania(l 9) Ectropothecium( 6) 去 大声 属 “ Acroporium( 8) Eurhynchium( 7) 
Hydrogonium( 8) 
净 口 功 属 
Gymnostomum 、 
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图 1 六 个 


Fig. 1 
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Hierarchical cluster analysis of bryoflora of six sites 
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表 9 六 个 区 域 的 苦 伦 植物 区 系 地 理 成 分 谱系 
Table 9 Bryofloristic spectrum of the six sites 

区 系 成 分 香 纸 沟 马 岭 河 罗平 尖峰 岭 金华 山 施 乘 
The Phytogeographical Elements Xiangzhigou Malinghe Luoping Jianfengling Jinhuashan Shibing 
热带 分 布 Tropics 91/33. 58 70/29. 54 82/31.06 153/66. 81 13/11.11 84/31. 82 
北 温带 分 布 North Temperate 67/24.72 57/24. 05 52/19. 70 11/4. 80 32/27. 35 79/29. 92 
东亚 至 北美 洲际 间断 4 

至 北美 洲际 间断 分 布 加 10/3.69 8/3.38 12/4.55 4/1.75 8/6. 84 12/4.55 
East Asia and North America disjuncted 
旧 世 界 温带 分 布 Old World Temperate 4/1.48 5/2.11 2/0.76 5/2.18 6/5.13 6/2.27 
温带 亚洲 分 布 Temperate Asia 10/3. 69 13/5.49 1/0. 38 1/0.44 一 1/0. 38 
东亚 分 布 East Asia 64/23. 62 44/18. 57 58/21.97 42/18. 34 57/48.72 48/18. 18 
地 中 海 ， 西 亚 至 中 亚 分 布 

l = /1.27 4/1.52 2/0.76 
Mediterranean, West Asia to Central Asia 3 3 
中 国 特 有 分 布 Endemic to China 257/9;23 37/15. 61 53/20. 08 13/5. 68 1/0. 85 32/12. 12 
注 : 数值 格式 为 FEiMFER (%); 热带 分 布 包括 : 泛 热带 ( Pantropic) 、 热 带 亚洲 (Tropical Asia) 、 热 带 亚洲 至 热带 非洲 (Tropical A- 














sia to Tropical Africa) 、 旧 世界 热带 ( Old World Tropics) 、 热 带 亚洲 至 热带 大 洋 洲 (Tropical Asia to Tropical Australia) 、 热 带 亚洲 和 热带 











美洲 间断 分 布 (Tropical Asia and Tropical America disjuncted ) 


的 尖峰 岭 ， 经 度 虽 与 第 一 组 差别 不 大 ， 但 更 低 的 
纬度 和 海岛 特征 造成 其 热带 雨林 的 气候 特征 ， 
加 之 花岗岩 岩 性 和 较 低 的 最 低 海 拔 使 其 具 明 显 热 
带 性 质 的 痛 侠 区 系 与 施 秉 喀 斯 特 提名 地 末 缘 关系 


三 


最 远 。 
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